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磷肥不同用量对棉花干物质及氮磷钾吸收分配的影响
戴婷婷袁盛建东 *袁陈波浪

渊新疆农业大学草业与环境科学学院袁新疆乌鲁木齐 830052冤

摘要院通过田间试验袁研究了磷肥不同用量对棉花干物质积累尧产量及氮磷钾吸收尧积累尧分配的影响遥 结果表
明院增施磷肥可以增加棉花干物质量尧产量和氮磷钾素的积累量袁但过量施用磷肥增加效果并不明显遥 当磷肥
用量渊P2O5冤为 75 ～ 150 kg窑hm-2时袁对棉花干物质积累尧产量和棉花各器官氮磷钾素的积累有明显的促进作
用袁 棉花花铃期干物质积累和棉花各器官氮磷钾的积累量分别比对照平均提高了 24.6%尧30.7%尧55.9%和

36.4%曰吐絮期干物质积累尧产量和棉花各器官氮磷钾的积累量分别比对照平均提高了 33.4%尧39.9%尧49.1%尧
47.7%和 53.0%遥
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According to the field experiment, we studied the effect of different phosphorus fertilizer rate on dry matter accumula-

tion, yield, absorption and distribution of nitrogen, phosphorous, potassium of cotton. Results suggested that increase the phos-

phorus fertilizer rate can enhance the dry matter accumulation, yield, absorption and distribution of nitrogen, phosphorous, and

potassium of cotton, compared with the treatment of P0, but the more is not obviously, and there is a obviously significant im-

provement effect on dry matter accumulation, yield, accumulation of nitrogen, phosphorous, potassium of cotton while P2O5 was

applied at 75～ 150 kg窑hm-2. Compared with the treatment of P0, the average of dry matter accumulation, accumulation of

nitrogen, phosphorous, and potassium of cotton in flower and boll stage increased by 24.6%,30.7%, 55.9%, 36.4%,respectively;

the average of dry matter accumulation, yield, accumulation of nitrogen, phosphorous, and potassium of cotton in opening stage

increased by 33.4%,39.9%,49.1%, 47.7%, 53.0%,respectively.
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磷是植物必需的大量营养元素之一袁在植物
生长发育过程中起重要作用遥 它是构成植物体内
许多重要有机化合物如核酸尧 磷脂等的组成成
分 [1]袁而且还以多种途径参与光合作用的光合磷
酸化和碳同化等重要过程袁在人类赖以生存的土
壤 -植物 -动物生态系统中起着不可替代的作用[2]遥
在棉花各生育期袁干物质积累及分配是形成产量
的基础袁 直接影响到经济产量的形成和棉花品
质袁反映了养分的有效吸收状况遥 同时袁其生殖器

官也是接受和贮存光合产物的库[3]遥
近年来袁有关磷不同水平下植物氮磷钾吸收

分配规律的研究已有报道[4-6]袁对棉花植株上也主
要集中在棉花干物质积累规律及其分配规律的

研究上[7-10]袁而缺乏磷不同水平对棉花干物质积累
及其氮磷钾吸收积累分配的影响的研究遥 为此袁
本文开展磷肥不同施用量对棉花产量及氮磷钾

吸收积累分配的影响的研究袁从而为进一步改善
棉花栽培措施尧 推进科学施肥以及提高产量提
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供科学依据遥

材料和方法

试验区概况

试验于 2008年在新疆库尔勒市包头湖农场
进行遥该农场位于塔里木盆地东北边缘渊86毅07忆E袁

41毅46忆N冤袁距市区约 30 km遥所在地区属于大陆性
气候袁干旱少雨尧蒸发量大尧日照长尧昼夜温差大袁年
均太阳辐射 6000 MJ窑m-2袁 日照时数 3092.3 h袁年
均气温 13.2益袁逸0益积温 4714.5益袁逸10益积温
4301.5益袁无霜期为 212 d袁年均降雨量 47 mm袁蒸发
量 2500mm遥砂壤土袁试验区土壤基本性状见表 1遥

表 1 试验区土壤的主要理化性质

Table 1 Basic properties of soil in experiment
采样深度

/cm
有机质

/渊g窑kg-1冤
全氮

/渊g窑kg-1冤
全磷

/渊g窑kg-1冤
全钾

/渊g窑kg-1冤
碱解氮

/渊mg窑kg-1冤
速效磷

/渊mg窑kg-1冤
速效钾

/渊mg窑kg-1冤
总盐

/渊g窑kg-1冤
pH

水颐土 =1颐1
0～ 20 14.62 2.75 1.58 10.24 16.58 14.64 186.25 11.5 8.0
20～ 40 12.65 2.50 1.39 10.10 17.21 10.90 175.13 14.0 8.0

试验设计

采用单因素随机区组设计遥 2008年 4月 12
日播种袁设 7个施磷水平渊以 P2O5计冤袁分别为每
公顷 0 kg尧75 kg尧150 kg尧300 kg尧600 kg尧1200 kg尧
2400 kg袁 在文中分别以 P0尧P1尧P2尧P3尧P4尧P5尧P6表

示遥 氮肥和钾肥施用量分别为每公顷 600 kg和
120 kg遥 氮肥 50%作为基肥袁50%作为追肥袁磷肥
和钾肥全部作为基肥施用遥 供试肥料分别为重过
磷酸钙尧尿素和硫酸钾遥 3次重复袁共 21个小区遥
供试棉花品种为新陆中 21遥田间管理与当地大田
措施一致遥

样品采集及测定

在棉花生长旺盛时期的花铃期 渊7月 22日冤
和吐絮期渊9月 12日冤袁各处理分别选取长势均匀
的棉花 4株袁将根渊子叶节以下部分冤尧茎尧叶渊含
叶柄冤尧花铃尧铃等器官分开袁洗净袁在 105益的烘
箱中杀青 30 min袁 然后在 70益下烘干至恒重袁称
重并计算各处理干物质量遥 之后对各生育期棉花
植株样品按根尧茎尧叶尧花尧铃壳尧子棉分别粉碎袁
进行氮磷钾养分含量的测定遥
样品采用浓 H2SO4-H2O2消煮袁奈氏比色法测

定全氮袁钒钼黄比色法测定全磷袁火焰光度计法
测定全钾遥棉花成熟后袁对各小区进行测产遥测产
方法采用每小区株数的平均铃数为小区的单株

铃数曰棉花吐絮后袁每个小区选取 30朵子棉测定
铃重袁平均后计算小区产量袁然后折算成单位面
积产量遥

数据分析

数据采用 SPSS 13.0尧DPS 3.0 和 Excel 2003
等统计分析软件进行分析遥

结果与分析
施磷对棉花干物质积累分配的影响

从表 2可以看出袁与对照相比袁施磷均能增
加棉花各器官中干物质积累量袁但磷肥不同用量
下棉花各器官的干物质积累表现不同遥 花铃期施
磷各处理干物质积累量均比 P0处理高袁 尤以 P1

和 P2处理各器官干物质积累量相对较高袁茎尧叶尧
花铃及整株干物质均显著高于 P0处理袁分别比 P0

处理提 高了 23.7% 尧22.3% 尧25.2% 尧25.4% 和
38.0%尧10.3%尧29.5%尧23.7%曰 吐絮期不同处理间
各器官干物质积累量相对较高的也为 P1和 P2处

理袁茎尧叶尧花铃及整株干物质显著高于 P0处理袁
比 P0 处理分别提高了 16.0% 尧19.6% 尧39.6% 尧
29.1%和 27.8%尧60.9%尧35.8%尧37.7%遥 说明施磷
有利于植株干物质的积累袁但过多施入磷肥对干
物质积累的影响不明显遥
从表 2还可以看出袁花铃期不同施磷量棉花

各器官在整株中的比例分配表现出叶＞茎＞蕾

铃＞根袁分别占到总干物质重的 40.2%～45.1%尧
27.9%～31.5%尧15.2%～16.6%和 10.1%～11.9%袁
冠根比在 7.40 颐 1～8.94 颐 1之间袁 而各处理之间
差异不明显曰吐絮期不同施磷量棉花各器官在整
株中的比例分配表现出蕾铃＞茎＞叶＞根袁分别
占整株总量的 49.0%～56.2%尧20.1%～24.4%尧
16.5%～22.0%和 6.2%～7.5%遥

施磷对棉花产量的影响

磷肥不同用量对棉花产量的影响如表 3 所
示遥 从表 3中可以看出袁施磷能够增加棉花子棉
产量渊除 P5外冤袁与 P0相比都显著提高了棉花产
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施磷对棉花氮素积累分配的影响

表 5显示了磷肥不同用量下棉花各器官氮
素积累的动态遥 增加磷肥施用量能够提高棉花各
器官中氮素积累量遥 在磷肥不同用量下袁花铃期
根尧茎尧叶尧花铃器官中氮素积累量以 P2和 P1处

理较高袁 分别比 P0 处理增加了 71.8%尧51.7%尧
23.2%尧33.8%和 56.9%尧35.7%尧27.2%尧29.3%遥 吐
絮期根尧茎尧叶尧棉铃器官中氮素积累量变化与花
铃期表现略有不同袁 茎和棉铃同样为 P2和 P1处

理较高袁 分别比 P0处理提高了 31.1%尧47.5%和

量袁但 P4尧P5和 P6处理磷肥用量过大袁实际生产中
不可采取曰 而 P1尧P2和 P3处理中袁P2和 P1处理的

棉花子棉产量又相对较高袁 均达到 5600 kg窑hm-2

以上袁比 P0分别提高了 43.4%和 36.5%遥 由此说
明 P2和 P1处理袁 即施磷量在 75～150 kg窑hm-2

时袁产量水平较优遥
表 2 棉花各器官干物质积累量

Table 2 Cotton dry matter accumulation in each organ

注院表中字母相同表示差异不显著袁字母不同表示差异显著渊 ＜ 0.05冤袁下同遥

生育时期 处理
根

/渊g窑株 -1冤
占株总重

/%

茎

/渊g窑株 -1冤
占株总重

/%

叶

/渊g窑株 -1冤
占株总重

/%

蕾铃

/渊g窑株 -1冤
占株总重

/%

整株重

/渊g窑株 -1冤
花铃期 P0 3.16a 10.06 8.86b 28.24 14.16b 45.12 5.20c 16.57 31.38b

P1 4.57a 11.60 10.96a 27.85 17.32a 44.00 6.51ab 16.55 39.36a
P2 4.25a 10.94 12.23a 31.49 15.62ab 40.23 6.73a 17.34 38.82a
P3 4.20a 11.90 10.19ab 28.86 15.56ab 44.07 5.35bc 15.17 35.30ab
P4 4.08a 11.04 11.57a 31.32 15.43ab 41.76 5.87abc 15.89 36.94ab
P5 3.78a 10.70 10.63ab 30.10 15.16ab 42.92 5.75abc 16.29 35.31ab
P6 4.14a 11.87 10.60ab 30.41 14.53b 41.67 5.60abc 16.06 34.86ab

吐絮期 P0 5.24a 7.23 16.37c 22.58 12.90e 17.79 37.97bc 52.39 72.48b
P1 6.16a 6.59 18.98ab 20.29 15.43cd 16.49 53.00a 56.64 93.57a
P2 6.56a 6.57 20.92a 20.96 20.75a 20.79 51.57a 51.67 99.79a
P3 5.46a 6.21 18.14bc 20.64 19.33ab 22.00 44.92a 51.14 87.84a
P4 5.89a 6.62 18.36bc 20.65 16.49c 18.55 48.17a 54.18 88.91a
P5 5.49a 7.47 17.91bc 24.40 14.07de 19.16 35.95c 48.97 73.42b
P6 5.28a 6.17 17.22bc 20.14 17.09bc 19.99 45.91ab 53.69 85.50ab

表 3 施磷对棉花产量的影响

Table 3 The effect of applying phosphate fertilizer on cotton production
处理 P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6

子棉产量 /渊kg窑hm-2冤 4160.05b 5676.71a 5966.13a 5279.69a 5468.08a 4482.92b 5445.08a

施磷对棉花磷素积累分配的影响

磷肥不同用量各器官中磷素的积累分配见

表 4遥 花铃期各处理根中磷素积累量与 P0处理相

比变化不明显袁茎尧叶尧花铃各器官磷素积累量以
P2处理较高袁 分别比 P0增加了 93.9%尧50.8%和

83.2%曰吐絮期 P2处理根尧茎尧叶尧棉铃各器官磷素
积累量比其它处理高袁 分别比 P0 处理提高了

101.6%尧119.7%尧68.4%和 51.3%遥 由此可以看出袁
在棉花生长的这 2个关键时期袁P2处理有利于棉

花各器官中磷素的积累遥
表 4 棉花各器官磷素积累量

Table 4 Cotton phosphorus accumulation in each organ

处理
蕾铃 /渊mg窑株 -1冤

花铃期 花铃期 花铃期 花铃期 吐絮期

P0 5.27a 13.56b 17.28b 9.78b 157.46b
P1 8.36a 17.65ab 23.70ab 13.15ab 225.92ab
P2 9.93a 26.29a 26.05a 17.91a 238.24a
P3 9.75a 21.49ab 23.65ab 13.44ab 206.19ab
P4 9.58a 24.06ab 22.61ab 14.91ab 220.15ab
P5 8.69a 22.10ab 23.20ab 14.78ab 164.96ab
P6 9.33a 22.89ab 22.13ab 14.10ab 204.75ab

根 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

2.70b
3.42ab
5.44a
4.46ab
4.94ab
4.39ab
4.31ab

茎 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

6.57b
7.58b

14.43a
8.81b

11.74ab
12.01ab
11.99ab

叶 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

47.84b
58.34ab
80.54a
68.21ab
63.81ab
53.14b
64.19ab
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讨论与结论

在棉花各生育期袁干物质的积累对棉花产量
高低和品质优劣有直接的影响袁生物量累积是以
养分吸收为基础的袁它反映了养分的有效吸收状
况遥 本研究表明袁施磷渊P2O5冤在 75～150 kg窑hm-2

范围内对棉花各器官渊除根外冤干物质积累有显
著影响袁 但继续追施磷肥对干物质积累影响不
大袁干物质积累量反而有所下降袁这与董合林[11]的

研究结果一致遥
作物高产尧 优质是以较高的生物量为前提袁

而生物量累积和产量的形成以养分吸收为基

础 [12-13]遥 本研究表明袁磷肥不同施用量下袁施用
P2O5 75～150 kg窑hm-2较为合理袁有利于棉花花铃
期和吐絮期植株氮素积累袁从而为干物质积累和
产量形成提供保证遥杨建峰等[14]的研究结果表明袁
植株体内的磷浓度与施磷水平有密切关系袁植株
磷浓度随施磷量减少而降低遥 本研究表明袁花铃
期和吐絮期加施磷肥有利于棉花植株各器官的

磷素积累袁 不同处理间表现出施用 P2O5 150 kg窑
hm-2时显著高于对照处理袁能够增加植株对磷素
的吸收累积遥 磷与钾能防治生理性病害袁增强作
物抵抗病原微生物侵入的能力袁还能使防止侵入
作物体内的病原微生物发病[6]遥 本研究表明袁磷

表 5 棉花各器官氮素积累量

Table 5 Cotton nitrogen accumulation in each organ

处理
蕾铃 /渊mg窑株 -1冤

花铃期 花铃期 花铃期 花铃期 吐絮期

P0 19.21b 129.58b 449.60c 167.61b 1072.90b
P1 29.81a 175.89a 572.06a 216.76a 1617.07a
P2 33.01a 196.57a 553.67ab 224.29a 1582.51a
P3 29.61ab 161.06ab 497.93bc 182.16ab 1284.63ab
P4 27.39ab 175.40a 493.58bc 208.19ab 1391.60ab
P5 26.63ab 163.46ab 500.20bc 200.66ab 1063.50b
P6 29.35ab 166.64ab 467.29c 184.64ab 1347.51ab

根 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

13.88bc
14.83bc
18.06ab
12.89c
12.56c
13.24bc
20.69a

茎 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

85.27bc
105.31ab
111.77a
82.42bc
93.80abc
92.94abc
81.97c

叶 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

291.63c
374.97bc
540.57a
440.50ab
357.76bc
365.30bc
419.13abc

施磷对棉花钾素积累分配的影响

磷肥不同用量棉花各器官钾素积累的动态

见表 6遥 增加磷肥施用量能够提高棉花各器官中
钾素积累量遥 在磷肥不同用量下袁花铃期各处理
叶中钾素积累量与 P0处理差异不明显袁而根和花
铃表现为 P2处理较高袁 比 P0处理分别增加了

90.8%尧47.5%曰茎表现为 P2和 P4处理较高袁分别
比 P0处理增加了 46.6%和 35.2%遥 吐絮期根中钾

素积累量差异不显著袁茎中钾素积累量表现为 P2

处理比其它处理高袁 比 P0处理提高了 43.4%曰叶
表现为 P2和 P3处理较高袁 分别比 P0处理提高了

65.1%和 50.6%曰 棉铃表现为 P2和 P4处理较高袁
分别比 P0处理提高了 66.9%和 56.8%遥 由以上分
析可以得出袁 在棉花生长的这 2个关键时期袁P2

处理较有利于棉花各器官中钾素的积累遥过多施
用磷肥对棉花各器官钾素积累影响不大遥

表 6 棉花各器官钾素积累量

Table 6 Cotton potassium accumulation in each organ

处理
蕾铃 /渊mg窑株 -1冤

花铃期 花铃期 花铃期 花铃期 吐絮期

P0 24.53b 141.56c 193.00a 63.25b 1952.88b
P1 38.54ab 163.96abc 268.44a 79.63ab 2955.48ab
P2 46.80a 207.57a 253.65a 93.30a 3259.53a
P3 34.81ab 160.09abc 236.37a 68.94ab 2724.58ab
P4 32.89ab 191.41ab 246.01a 74.99ab 3061.78a
P5 33.67ab 172.63abc 243.55a 76.77ab 2273.90ab
P6 35.75ab 149.06bc 229.62a 72.95ab 3015.26ab

根 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

57.74a
69.15a
82.31a
68.79a
73.97a
75.30a
72.23a

茎 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

337.15b
404.35ab
483.63a
420.00ab
410.60ab
411.09ab
386.80ab

叶 /渊mg窑株 -1冤
吐絮期

353.11c
428.24bc
583.03a
531.69ab
459.25abc
381.16c
479.59abc

23.5%尧50.7%曰而根表现为 P6和 P2较高袁分别比
P0处理提高了 49.1%和 30.2%曰叶表现为 P2和 P3

较高袁分别比 P0处理提高了 85.4%和 51.1%遥 通

过比较袁 在棉花生长的这 2个关键时期袁P2和 P1

处理对棉花各器官中氮素的积累表现较优袁过多
施用磷肥对棉花各器官氮素积累影响不大遥
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肥不同施用量对棉花花铃期和吐絮期植株钾素

积累量之间影响不同袁施用 75 kg窑hm-2和 150 kg窑
hm-2时较好遥 由此说明袁 施磷量在 75～150 kg窑
hm-2间较为合理袁有利于吐絮期棉花各器官钾素
的累积遥
综合以上分析袁对比分析产量各构成要素以

及各器官氮磷钾素积累可以看出袁施磷量在 75～
150 kg窑hm-2下袁对棉花干物质的积累以及棉花各
器官对养分吸收累积量有较大贡献袁且施磷量在
75～150 kg窑hm-2时子棉产量较优袁达到 5600 kg窑
hm-2以上袁可以作为磷肥合理的施用量遥
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